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SUMMARY.— Assessment of land cover dynamics in the Tahaddart Ramsar wetland (North-western 
Morocco).— Land cover and land cover dynamics, in both time and space, were analysed in the Tahaddart 
wetland (Northern Morocco) to determine the evolution of the environmental quality of this Site of Biological and 
Ecological Interest (since 1996), also classified as a Ramsar site (since 2005). Remote sensing was used to 
estimate the impact of land use changes on natural habitats over a 35-year period from 1978 to 2013. The first 
image used MSS captures from 1978 with a spatial resolution of 80 m. The resolution was improved since 1991 
with the use of Landsat 4 satellite images (spatial resolution of 30 m in multi-band modes) and then with satellite 
images from Landsat 7 and 8 (spatial resolution of 15 m in panchromatic mode). The images were classified and 
then analysed using Erdas Imagine 9.2 software program. The results were verified using a confusion matrix, 
which provided a global precision rates ranging from 82 to 86 %. This qualitative data on the land cover evolution 
revealed that despite its important conservation status, the Tahaddart wetland has been subject to substantial 
changes over time. Important declines in natural habitats such as forests, estuarine vegetation and sand dunes were 
observed for the benefit of an increase of areas of urbanization and bare soil. This analysis demonstrates the 
important anthropogenic pressures that affect the site and the need to enforce current legislation in order to 
conserve local biodiversity over the long-term. 
RÉSUMÉ.— L’occupation du sol et sa dynamique ont été analysées, dans le temps et dans l’espace, au niveau 
de la zone humide de Tahaddart (Maroc septentrional) afin de déterminer l’évolution de l’état environnemental de 
ce Site d’Intérêt Biologique et Ecologique (depuis 1996), et désigné site Ramsar (depuis 2005). Les outils de la 
télédétection ont été utilisés pour estimer l’impact des changements de l’utilisation des sols sur les habitats 
naturels durant 35 ans (1978-2013). La première image de référence utilise des captures MSS de 1978 avec une 
résolution spatiale de 80 m. La précision a été améliorée à partir de 1991 avec l’utilisation des images satellites 
Landsat 4 (résolution spatiale de 30 m en mode multi-spectral), puis avec des images satellites Landsat 7 et 8 
(résolution spatiale de 15 m en mode panchromatique). Les images ont été classifiées puis analysées en utilisant le 
logiciel Erdas Imagine 9.2. Les résultats ont été vérifiés à l’aide d'une matrice de confusion, qui indique des taux 
globaux de précision variant entre 82 et 86 %. Les données qualitatives sur l’évolution révèlent que, malgré ses 
statuts importants de conservation, la zone humide de Tahaddart a été sujette à des changements substantiels au 
cours de la période analysée. Ainsi, un important déclin des habitats naturels a été constaté, notamment au niveau 
des forêts, de la végétation estuarienne et des dunes de sable et qui ont été globalement remplacées par le bâti et le 
sol nu. Cette analyse révèle les fortes pressions anthropiques qui impactent le site, et met en évidence la nécessité 
de renforcer la législation en vigueur afin de conserver la biodiversité locale sur le long terme. 
______________________________________________________________ 
À l’échelle du bassin méditerranéen, le Maroc se distingue par une grande diversité des 
écosystèmes et des ressources naturelles (Benabid, 2000 ; Médail & Diadema, 2006). Cette 
diversité est liée, d’une part, à sa situation géographique qui le dote de deux façades maritimes 
d’une longueur totale d’environ 3500 km, et d’autre part, à la grande diversité climatique 
(méditerranéenne, atlantique, saharienne ...), orographique (chaînes montagneuses du Rif et de 
l’Atlas) et géologique (terrains et structures très variés). Il est identifié comme l’un des hotspots de 
biodiversité en région méditerranéenne (Médail & Quézel, 1999) étant donné le nombre élevé 
d’espèces endémiques qu’il héberge (notamment dans le Rif et le Moyen-Haut Atlas) (Fennane & 
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Ibn Tattou, 1998). Toutefois, le taux de croissance démographique qu’a connu le pays au cours des 
quatre dernières décennies, évalué par le Haut-Commissariat au Plan (HCP) à une moyenne 
annuelle de 1,85 % entre 1970 (14 952 000 habitants) et 2013 (32 950 000 habitants), ainsi que les 
besoins en développement économique, ont créé des pressions croissantes sur les écosystèmes 
naturels et leur biodiversité (Benbrahim et al., 2004). 
En effet, une importante demande d’urbanisation s’est ressentie avec le développement 
économique de plusieurs secteurs dans le pays, notamment l’industrie, le tourisme, les 
équipements et le transport (Catin et al., 2008). En outre, d’autres perturbations anthropiques liées 
à la surexploitation des terres et des ressources naturelles (déforestation, agriculture et pâturage 
intensifs, incendies, développement des infrastructures ...) se manifestent sur la presque totalité du 
territoire national et affectent aussi bien les écosystèmes aquatiques que terrestres (Benabid, 2000). 
Ces pressions anthropiques induisent, selon leur intensité, des changements quantitatifs 
(dégradation ou réduction de la superficie des écosystèmes) et/ou qualitatifs, se traduisant par des 
dysfonctionnements et une perte des valeurs bioécologiques des milieux naturels (Muller et al., 
2011 ; Rhazi et al., 2012). 
Les zones humides, écosystèmes les plus productifs de la planète après la forêt tropicale, 
constituent des écosystèmes à grande valeur écologique et socio-économique (OZHM, 2012). 
Elles assurent de multiples fonctions, notamment sur les plans hydrologique (piégeage des 
nutriments), climatique (régulation des microclimats et stockage du carbone) et biologique 
(production primaire et secondaire) (Mitsch & Gosselink, 2000). Ces fonctions contribuent à 
divers services, tels que les services d’approvisionnement, de régulation, de soutien, culturels et 
sociaux (OZHM, 2012). Malgré ces multiples fonctions et services rendus aux sociétés humaines, 
les zones humides font partie des écosystèmes les plus menacés à l’échelle globale par les activités 
anthropiques (Pearce & Crivelli, 1994 ; Lefeuvre et al., 2003 ; OZHM, 2012 ; Rouissi et al., 
2016). Au Maroc, elles couvrent 0,3 % de la surface totale du pays (Dakki & El Hamzaoui, 1998). 
Bien qu’elles hébergent une diversité d’habitats et d’espèces de grande valeur pour la 
conservation, elles subissent des pressions anthropiques croissantes. Ces dernières sont 
particulièrement importantes sur les zones humides côtières où la densité de la population et les 
aménagements touristiques et urbanistiques sont en pleine expansion (Nakhli, 2010). C’est le cas 
par exemple de la zone humide de l’embouchure de la Moulouya (Bouabdallah & Larue, 2009 ; 
Boumeaza et al., 2010 ; Salmon et al., 2010) et de la lagune de Smir (Bayed & Chaouti, 2005) qui 
ont subi de fortes dégradations à la suite de l’installation de projets touristiques de grande 
envergure. À titre d’exemple, au Maroc, on note la disparition de 25 % des zones humides entre 
1978 et 1999 (Green et al., 2002), et 23 % des mares temporaires de la province de Benslimane 
entre 1955 et 2001 (Rhazi et al., 2012). De plus, la tourbière de Dhar Zhirou qui était l’un des 
rares habitats tourbeux en Afrique du Nord, a disparu en raison du défrichement des forêts, du 
pompage des eaux de la nappe, du drainage, du comblement par des matériaux de construction ou 
des déchets divers, de l’extension de l’agriculture et de l’urbanisation (Muller et al., 2011). 
Par leur ratification de la Convention Ramsar relative aux zones humides, les États-Parties 
s'engagent à préserver et à maintenir leurs fonctionnalités (Leroy, 2006). Cependant, les efforts 
collectifs entrepris jusque-là ne suffisent pas pour traiter efficacement les problèmes rencontrés par 
ces écosystèmes, ni empêcher leur dégradation quantitative et qualitative (OZHM, 2014). 
L’objectif du présent travail est d’analyser l’évolution de l’occupation du sol au niveau d’une 
zone humide d’importance internationale, le Site d’Intérêt Biologique et Ecologique (SIBE) de 
Tahaddart, classé site Ramsar, en se basant sur une méthodologie de cartographie à l’aide 
d’images satellitaires multi-dates et d’un système d’information géographique. Les résultats sont 
d’une grande importance pour la prise de décisions quant à la gestion du site ainsi que pour la 
prédiction des scénarios d’évolution probables dans le futur. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 
ZONE D’ÉTUDE 
Situé au nord-ouest du Maroc, entre la ville d’Asilah et celle de Tanger, le SIBE de Tahaddart occupe la partie 
septentrionale du littoral atlantique de la péninsule tingitane (Fig. 1). Il présente une diversité de milieux naturels (côte 
océanique, sansouires, cours d’eau terminaux sous influence marégraphique, marais à émergents hauts, mares temporaires, 
affluents d’eau douce, dunes littorales, plages, zones boisées, etc.), avec des écosystèmes d’un grand intérêt biologique et 
écologique qui, grâce à la présence de l’eau, ont permis l’installation permanente et temporaire d’une flore (macrophytes et 
algues) et d’une faune exceptionnelles (oiseaux migrateurs), suscitant un intérêt scientifique particulier (Qninba et al., 
2009). 
À l’occasion de l’élaboration du plan directeur sur les aires protégées du Maroc en 1996, cette zone humide a été 
classée comme SIBE sur une superficie de 14 415 ha. En 2005, la zone humide a été inscrite sur la liste Ramsar sous le 
nom de « Complexe du Bas Tahaddart ». L’aire concernée par ce classement Ramsar est plutôt côtière par rapport à celle 
du SIBE, alors que leurs limites nord et sud sont comparables. 
 
 
Figure 1.— Situation géographique de la zone humide de Tahaddart (Nord-ouest du Maroc). 
 
Ce site conserve encore, en grande partie, ses caractéristiques naturelles originales, malgré des pressions anthropiques 
de plus en plus intenses (Achab, 2011). L’avifaune du site de Tahaddart est très riche puisque le site constitue l’un des 
premiers havres africains d’accueil des oiseaux d’eau migrateurs postnuptiaux, mais aussi, l’un de leurs derniers sites de 
repos et d’alimentation avant la traversée de la Méditerranée (Qninba et al., 2009). De plus, c’est la seule zone, au niveau 
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du continent africain, qui héberge la population de la Grande Outarde (Otis tarda) (Hellmich & Idaghour, 2002). Cette 
espèce rare et extrêmement menacée de disparition, y effectue l’ensemble de son cycle de vie. 
MATÉRIEL 
Afin d’évaluer l’évolution du site de Tahaddart, quatre images satellitaires Landsat (1978, 1991, 2002, 2013) ont été 
utilisées. Les traitements ont porté sur des données multi-temporelles à haute résolution de type Landsat 3 MSS pour 1978, 
Landsat 4 TM pour 1991, Landsat 7 ETM+ pour 2002 et Landsat 8 OLI pour 2013. Ces images ont été téléchargées à partir 
du site web de l’USGS (United States Geological Survey ; http://earthexplorer.usgs.gov/) en sélectionnant celles qui 
présentent le moins de perturbations, notamment la couverture nuageuse. La période de la prise de vue a été également 
prise en considération afin de pouvoir établir une comparaison effective entre les différentes dates. Sachant que le site est 
souvent marécageux et inondé en saison pluvieuse et asséché en été, la priorité a été donnée aux images satellites prises 
durant la saison estivale (juillet et août) afin de visualiser clairement les différentes occupations du sol. Ainsi, les images 
satellites retenues sont l’image Landsat 3 (80 m de résolution, 09 août 1978), l’image Landsat 4 (30 m de résolution, 13 
juillet 1991), l’image Landsat 7 (30 m de résolution, 27 juillet 2002) et l’image Landsat 8 (30 m de résolution, 18 août 
2013). 
MÉTHODOLOGIE 
Le prétraitement des images satellites retenues (corrections radiométriques et géométriques) a été réalisé. Il s’agit des 
étalonnages radiométriques pour permettre le passage des niveaux de gris en réflectance apparente, dont les paramètres ont 
été tirés des fichiers de métadonnées de chaque image. Aussi, ces images ont été projetées dans le système utilisé par le 
Maroc qui est l’ellipsoïde Clarke 1880 et la projection conique conforme de Lambert pour la zone nord du Maroc. Après la 
correction géométrique de ces images, la limite de la zone d’étude correspondant au SIBE de Tahaddart a été vectorisée 
afin de découper les images satellitaires et extraire la zone d’intérêt. 
Les bandes spectrales utilisées pour les quatre images satellitaires sont le vert, le rouge et le proche infrarouge. Sur la 
base de ces trois bandes, une image composée dite en fausses couleurs, a été produite. Ces bandes sont communément 
utilisées pour la cartographie d’occupation du sol et la discrimination de la végétation. 
Pour les capteurs de Landsat 7 et Landsat 8 qui possèdent des images panchromatiques de 15 m de résolution, cette 
image panchromatique a été fusionnée avec l’image multi-spectrale de 30 m de résolution, afin d’améliorer la résolution 
spatiale et d’avoir une image multi-spectrale de 15 m de résolution. Ces images ont été utilisées comme images à l’entrée 
dans les procédures de classification supervisée. Pour le Landsat 3 et le Landsat 4, les images multi-spectrales de 80 m et 
de 30 m de résolution, ont été, respectivement, utilisées. 
Après le choix de canaux qui seront assujettis à la classification, des zones d’entraînement ont été sélectionnées par 
digitalisation de polygones de superficies homogènes et suffisantes. Ces zones sont la base des traitements effectués. En se 
basant sur la connaissance du terrain et l’utilisation d’images satellitaires de très haute résolution, extraites de Google Earth 
de 2002 et 2013, les parcelles ont été localisées sur chaque image candidate à la classification. Leur contour a été délimité 
en évitant de prendre en compte les pixels de bordure afin de limiter la variabilité intra-parcellaire. Ceci a été réalisé dans 
l’objectif de différencier, sur les images satellitaires, les occupations du sol suivantes :  
- Dunes de sable qui correspondent aux cordons dunaires littoraux et aux plages sableuses ; 
- Eau qui regroupe à la fois les eaux marines côtières et les eaux de surface estuariennes ; 
- Forêt qui correspond à l’ensemble des formations forestières naturelles, des matorrals et des reboisements ; 
- Végétation estuarienne qui correspond aux ensembles de formations végétales typiques de la zone humide ; 
- Cultures qui correspondent à l’ensemble des terrains cultivés ; 
- Bâti qui regroupe l’ensemble des constructions ; 
- Sol nu qui regroupe l’ensemble des terrains dénudés, vasières et sablières intertidales, zones lacustres temporaires et 
mares temporaires. 
Ces zones d’entraînement choisies sont représentatives des différentes occupations du sol de la zone d’étude. Pour 
cela, une analyse visuelle des courbes spectrales obtenues a été réalisée. Les zones d’entraînement ont été évaluées par le 
biais de la matrice de contingence, qui représente les confusions entre les classes utilisées pour la classification. Cette 
matrice a permis de redéfinir ces zones afin d’éviter au maximum de telles confusions. 
L’identification des différentes classes d’occupation du sol a été réalisée en utilisant un algorithme de classification 
par Maximum de Vraisemblance sous hypothèse gaussienne (Girard & Girard, 2010). Ainsi, chaque pixel a été classé selon 
sa probabilité d’appartenance à une classe donnée. Afin d’évaluer l’exactitude de la classification, des vérifications de 
terrain ont été réalisées. 
L’évaluation de la classification a été basée sur un échantillon variant entre 240 observations, pour la carte 
d’occupation du sol de 2002, et 341 observations pour la carte d’occupation du sol de 2013. Ces observations ont été 
réparties d’une manière stratifiée sur l’ensemble des classes d’occupation du sol de la zone d’étude. La qualité de la 
classification a été évaluée par le biais de la matrice de confusion, en comparant les résultats des classifications avec les 
données de référence qui représentent la vérité-terrain. Ces données de référence proviennent de l’image Google Earth de 
2002 pour l’évaluation de la carte d’occupation du sol de 2002, et de la combinaison des vérifications sur le terrain avec 
l’image Google Earth de 2013 pour l’évaluation de la carte d’occupation du sol de 2013. Une comparaison pixel par pixel 
des images classifiées a été effectuée afin d’obtenir une matrice complète d’information sur les changements survenus au 
cours de la période considérée (1978–2013). 
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Le logiciel principal utilisé pour le traitement des images satellitaires est ERDAS Imagine 9.2. 
RÉSULTATS 
CARTOGRAPHIE DE L’OCCUPATION DU SOL 
Les images satellitaires traitées ont permis de différencier les sept classes d’occupation du sol 
ciblées par l’étude, à savoir le bâti, la forêt, l’eau, le sol nu, les cultures, la végétation estuarienne 
et les dunes de sable (Fig. 2). L’analyse des signatures spectrales de ces classes dans les bandes 
utilisées au niveau du processus de classification des quatre images satellitaires montre que le bâti 
a la plus grande réflectance dans les trois bandes spectrales, alors que les plus faibles valeurs 
concernent l’eau et la forêt (Fig. 3). 
D’une manière générale, trois classes d’occupation du sol ont chacune un comportement 
spectral distinctif dans toutes les images satellitaires utilisées, à savoir l’eau, la forêt et le bâti. 
Cependant, la distinction entre les quatre classes restantes (sol nu, cultures, végétation estuarienne, 
dunes de sable), n’est quelquefois pas très nette, et peut alors engendrer certaines confusions. 
De même, la comparaison entre les quatre matrices de contingence produites pour les années 
1978, 1991, 2002 et 2013 montre une constante amélioration de la séparabilité des classes 
d’occupation du sol. La moyenne de cette séparabilité a été évaluée, respectivement, à 88,52, 
90,37, 91,65 et 92,01 % pour les cartes d’occupation du sol des années 1978, 1991, 2002 et 2013. 
Ainsi, il y a amélioration de la précision de la carte d’occupation du sol de la date la plus récente 
(2013) par rapport à celle obtenue pour une date plus ancienne (1978). 
 
  
Figure 2.— Occupation du sol de la zone humide de Tahaddart en 1978 (A) et 2013 (B). 
 
Les classes d’occupation du sol identifiées peuvent être subdivisées en deux catégories : les 
classes nettement séparables (séparabilité moyenne supérieure à 95 %) à savoir, la forêt, les dunes 
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de sable et l’eau, et les classes risquant d’être confondues (séparabilité moyenne inférieure à 90%) 
à savoir les cultures, le sol nu, la végétation estuarienne et le bâti (Tab. I). 
 
  
 
  
Figure 3.— Signatures spectrales moyennes des classes d’occupation du sol dans les trois bandes (vert, rouge et proche 
infrarouge). A : capteur MSS de l’image Landsat de 1978 ; B : capteur TM de l’image Landsat de 1991 ; C : capteur ETM 
+ de l’image Landsat de 2002 ; D : capteur OLI de l’image Landsat de 2013. 
 
TABLEAU I 
Matrice de contingence moyenne pour les quatre images Landsat de 1978, 1991, 2002 et 2013 (en %) 
 
Classes d’occupation du sol Dunes de sable Eau Forêt 
Végétation 
estuarienne 
Cultures Bâti Sol nu 
Dunes de sable 97,33 1,57 0,00 0,00 0,02 1,85 6,13 
Eau 0,62 94,76 0,00 0,64 0,02 0,00 2,23 
Forêt 0,00 0,00 97,26 2,66 0,17 0,00 0,21 
Végétation estuarienne 0,14 1,09 2,05 85,79 10,51 0,39 3,17 
Cultures 0,04 0,00 0,61 8,06 85,94 0,44 2,06 
Bâti 0,17 0,02 0,01 0,08 0,32 89,53 2,37 
Sol nu 1,70 2,56 0,07 2,77 3,02 7,79 83,83 
 
TABLEAU II 
Superficies des classes d’occupation du sol des années 1978, 1991, 2002 et 2013 et rythme d’évolution (en ha) 
 
Classes 
d’occupation du sol 
Superficie 
(1978) 
Superficie 
(1991) 
Superficie 
(2002) 
Superficie 
(2013) 
Différence de superficies 
(1978-2013) 
Rythme annuel 
d’évolution (1978-2013) 
Forêt 1714 2007 1726 1287 -427 - 12,20 
Dunes de sable 734 734 732 340 -393 - 11,24 
Végétation estuarienne 2478 2518 2509 2265 -212 - 6,06 
Sol nu 2109 2285 2309 3079 969 + 27,70 
Cultures 6760 6413 6550 5943 -817 - 23,33 
Bâti 156 200 323 1037 881 + 25,16 
Eau 464 258 265 463 -1 - 0,03 
 
La cartographie d’occupation du sol au niveau du SIBE de Tahaddart montre clairement la 
dominance des terrains de culture en 1978 (6760 ha, soit 47 % de la superficie totale), qui sont 
suivis par la végétation estuarienne (2478 ha, soit 17 % de la superficie totale), puis par le sol nu 
(2109 ha, soit 15% de la superficie totale), et la forêt (1714 ha, soit 12% de la superficie totale). 
Les dernières positions correspondent au bâti (156 ha, soit 1% de la superficie totale) et à l’eau 
(464 ha, soit 3% de la superficie totale) (Fig. 2A ; Tab. II). 
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La carte la plus récente, de 2013, confirme toujours l’importance de l’agriculture au niveau de 
la région. En effet, les terrains de culture prédominent avec une superficie de 5943 ha (41 % de la 
superficie totale), et sont suivis par le sol nu avec 3079 ha (21 % de la superficie totale), puis par la 
végétation estuarienne avec 2265 ha (16 % de la superficie totale), et la forêt qui ne couvre que 
1287 ha (9 % de la superficie totale). Les classes les plus faiblement représentées sont les dunes de 
sable qui occupent 340 ha (2 % de la superficie totale) et l’eau qui couvre 463 ha (3 % de la 
superficie totale) (Fig. 2B ; Tab. II). 
PRÉCISION DE LA CARTOGRAPHIE 
La vérification des cartes a été réalisée à l’aide des matrices de confusion qui ont indiqué une 
précision totale globalement satisfaisante, respectivement, de l’ordre de 83,61, 85,19, 82,50, et 
85,63 % pour les cartes d’occupation du sol de 1978, 1991, 2002 et 2013 (Thomlinson et al., 
1999). Ainsi, la précision moyenne évaluée à travers la combinaison des quatre matrices de 
confusion élaborées pour les quatre cartes d’occupation du sol, est de l’ordre de 84,23 % (Tab. III). 
La précision de la cartographie d’occupation du sol est globalement bonne pour l’ensemble des 
classes. Cependant, des imprécisions sont enregistrées pour les classes de la végétation estuarienne 
et le sol nu. En effet, on constate globalement que des points d’évaluation classifiés comme étant 
de la végétation estuarienne correspondent en réalité à des cultures. De même, des imprécisions 
sont enregistrées au niveau de points classifiés comme étant du sol nu et qui correspondent à des 
cultures (Tab. III). 
 
TABLEAU III 
Matrice de confusion moyenne pour les quatre cartes d'occupation du sol de 1978, 1991, 2002 et 2013 
 
V
é
r
if
ic
a
ti
o
n
 (
ré
fé
r
e
n
ti
el
) Occupation du sol 
Classification 
Précision de 
l’utilisateur 
(%) 
Erreur 
d’omission 
(%) 
Forêt 
Dunes de 
sable 
Végétation 
estuarienne 
Sol nu Cultures Bâti Eau Total 
  
Forêt 127 0 2 0 9 0 0 138 92,38 7,62 
Dunes de sable 0 70 0 6 0 1 0 77 90,04 9,96 
Végétation estuarienne 8 0 123 17 34 1 0 183 66,74 33,26 
Sol nu 1 8 18 130 12 2 0 171 74,90 25,10 
Cultures 0 2 15 25 377 0 0 419 89,82 10,18 
Bâti 0 0 0 3 0 20 0 23 93,18 6,82 
Eau 0 0 0 3 0 0 54 57 88,13 11,87 
Total 136 80 158 184 432 24 54 1068 
Précision du producteur (%) 94,70 86,99 77,05 70,80 87,42 88,75 100,00  
Erreur de commission (%) 5,30 13,01 22,95 29,20 12,58 11,25 0,00  
Précision totale de la classification (%) 84,23 
Coefficient de Kappa 0,7861 
 
DYNAMIQUE DE L’OCCUPATION DU SOL 
La comparaison des différentes classes d’occupation du sol entre 1978 et 2013 met en 
évidence une dynamique importante au niveau du SIBE de Tahaddart. Il y a une tendance négative 
entre ces deux dates pour les forêts (-25 %), les dunes de sable (-53 %), la végétation estuarienne 
(-9 %) et les cultures (-12 %). En revanche, le sol nu et le bâti enregistrent une tendance positive, 
respectivement de +46 % et de +565 % (Tab. II).  
DISCUSSION 
Ce travail a permis d’analyser l’évolution de l’occupation du sol au niveau du SIBE de 
Tahaddart sur 35 ans (1978-2013). Les résultats montrent une grande dynamique spatiotemporelle 
avec toutefois des tendances différentes entre les classes d’occupation du sol. 
Pour les forêts, à partir de 1991, la tendance régressive du couvert forestier s’accélère, passant 
d’une perte annuelle d’environ 26 ha de forêts au cours de la période 1991-2002, à environ 40 ha 
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pour la période 2002-2013. Cette dégradation s’explique essentiellement par les défrichements 
effectués pour les besoins de l’urbanisation (Achab, 2011). En effet, le SIBE de Tahaddart se situe 
au sud immédiat de la ville de Tanger qui a connu, surtout à partir des années 2000, une extension 
urbaine importante (Chattou, 2011), et cela au détriment des surfaces forestières naturelles 
(Quercus suber et Juniperus phoenicea) et des reboisements (Pinus halepensis, Eucalyptus 
gomphocephala, E. camaldulensis, E. globulis et Acacia cyanophylla). De ce fait et étant donné 
l’importance des projets d’infrastructures (touristiques, transports, immobilier …) prévus dans la 
région de Tanger, cette tendance régressive des forêts est susceptible de s’accentuer davantage 
dans les années à venir si des mesures de protection effectives ne sont pas mises en œuvre.  
La végétation estuarienne accuse aussi une régression significative à partir de la période 
2002-2013 avec un rythme de 22 ha disparus annuellement. Ce rythme de dégradation reste 
toutefois plus modéré que celui des forêts, ce qui s’explique en partie par la nature salée des sols 
(Ionesco & Stefanesco, 1967), qui sont impropres à l’agriculture. De plus, ces zones sont 
régulièrement inondées par les eaux de pluies en saison hivernale et par l’intrusion des eaux 
marines lors des marées (Rifai et al., 2014a ; Taaouati et al., 2015). 
Les dunes de sable côtières, enregistrent une importante diminution de surface à partir de la 
période 2002-2013 avec un rythme de régression annuelle de l’ordre de 36 ha. Ce déclin rapide 
peut être expliqué par l’extension urbaine qu’a connue cette zone littorale très convoitée par les 
constructions de loisirs et de vacances. Ces dunes côtières sont aussi soumises aux pressions 
d’extraction du sable pour les besoins de construction (Achab, 2011 ; Hammada et al., 2011). Ce 
phénomène est amplifié par le déséquilibre dans le transport et le transit des sédiments, suite à la 
construction de barrages qui retiennent les sédiments à l’amont du site, notamment le barrage 9 
avril 1947 construit en 1995. 
Les terrains de culture ont connu aussi une importante régression à partir de la période 2002-
2013 avec un rythme annuel de 55 ha. L’occupation des sols au niveau de la zone connaît, en effet, 
une conversion progressive de la vocation principale agricole vers d’autres vocations urbaines, 
touristiques et industrielles accompagnant le développement de ces secteurs au niveau de la région 
de Tanger. Selon les données du HCP, la ville de Tanger a enregistré le plus fort taux de 
croissance de la population au Maroc, évalué à 3,26 % par an au cours de la période 2004-2014. 
Le sol nu montre une augmentation progressive pendant toute la période de l’étude (1978-
2013) avec un rythme annuel moyen de l’ordre de 28 ha. Ce constat peut être expliqué par 
l’abandon de terrains de culture « Bour » de faible rentabilité (cultures céréalières et 
légumineuses) et par le défrichement des forêts pour les besoins de construction. Pour le dernier 
cas, ces zones deviendront du bâti par la suite. 
Pour le bâti, une augmentation progressive est enregistrée durant la période de l’étude (1978-
2013) avec un rythme moyen annuel d’environ 25 ha. Cette situation montre clairement l’essor 
urbanistique de la région de Tanger au début du 21ème siècle (Piermay, 2009) et qui impacte 
fortement les ressources naturelles du SIBE de Tahaddart (cortège floristique, stabilité des dunes 
de sable …) (Hammada et al., 2011). 
Enfin, la surface occupée par l’eau, durant la période 1978-2013 est stable. Toutefois, une 
progression des eaux marines côtières au détriment des dunes de sable et des plages à la suite des 
problèmes d’érosion côtière a été constatée. Ce recul du trait de côte a été estimé à -1,7 m/an 
(Achab, 2011). D’une manière générale, les actions anthropiques ont un lien direct avec le recul du 
trait de côte, notamment à travers la rétention des sédiments par les deux barrages d’Ibn Battouta 
et du 9 avril 1947, qui s’est traduite par un déficit dans le stock sédimentaire arrivant à la côte. Ce 
phénomène est amplifié par l’élévation du niveau moyen de la mer suite au changement 
climatique. 
Globalement, l’analyse de la dynamique de l’occupation du sol au niveau du SIBE de 
Tahaddart montre une dégradation progressive des ressources naturelles au cours de la période 
1978-2013 avec un rythme accéléré, qui a atteint son maximum au cours de la période 2002-2013. 
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Cette situation peut être aggravée davantage en tenant compte des prévisions d’une aridification du 
climat de la région de Tanger avec des conditions futures plus chaudes et sèches dans le contexte 
du changement climatique (Rifai et al., 2014b ; Antonellini et al., 2014). 
Les tendances de dégradation des écosystèmes naturels dans la zone humide de Tahaddart ont 
été constatées également dans d’autres zones humides du pourtour méditerranéen, notamment au 
niveau des zones humides littorales (Beltrame et al., 2015), des deltas de Gediz en Turquie et du 
Rhône en France (Ernoul et al., 2012), du site de Beni-Belaid en Algérie (Bouldjedri et al., 2011) 
et des lacs salés de l’Algérie (Demnati et al., 2017). 
CONCLUSION 
Les techniques de télédétection utilisées ont permis de mettre en évidence les mutations qu’a 
connues le SIBE de Tahaddart sous l’effet des pressions anthropiques. L’évolution de l’occupation 
du sol montre que malgré ses statuts SIBE et Ramsar, il a été sujet à des changements substantiels 
durant la période 1978-2013. Un important déclin de la superficie des habitats naturels, notamment 
les forêts, la végétation estuarienne et les dunes de sable, a été constaté, conduisant à leur 
fragmentation et à un morcellement des écosystèmes. Les activités humaines ont également 
interrompu physiquement et fonctionnellement un grand nombre de corridors écologiques 
réduisant ainsi les connexions entre les réservoirs de biodiversité de la zone humide. L’analyse a 
montré les limites des mesures de protection actuelles et a mis en évidence la nécessité de 
renforcer les actions de conservation de ces écosystèmes riches et sensibles. L’opérationnalisation 
de la loi n°22-07 relative aux aires protégées permettrait le classement du SIBE de Tahaddart dans 
l’une des catégories prévues par ladite loi (parc national, parc naturel, réserve biologique, réserve 
naturelle, site naturel) pour bénéficier d’un statut de protection ayant une force législative. 
Les résultats de cette étude peuvent être pris en compte en perspective de l’élaboration d’un 
plan de gestion pour le SIBE de Tahaddart, dont la mise en œuvre permettrait effectivement de 
sauvegarder ses richesses naturelles. 
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